ショネツカ ウンドウジ ニオケル カンキ コウシン ハンノウ ニ カンスル ケンキュウ : タイオン ジョウショウジ ノ カンキ チョウセツ システム ノ テイリョウカ モデル オ モチイタ ケントウ by 辻 文
暑熱下運動時における換気亢進反応に関する研究 :
体温上昇時の換気調節システムの定量化モデルを用
いた検討
著者 辻 文
内容記述 筑波大学博士 (体育科学) 学位論文・平成25年3月
25日授与 (甲第6631号)
発行年 2013
URL http://hdl.handle.net/2241/120581
??? [355] 
文(三重県)
士(体育科学)
氏名(本籍)
学位の種類
学位記番号
学位授与年月日
学位授与の要件
審査研究科
学位論文題目
、 ?
副
部
高リ
博甲第 6631 号
平成 25年 3月25日
学位規則第4条第 l項、該当
人間総合科学研究科
暑熱下運動時における換気充進反応に関する研究
一体温上昇時の換気調節システムの定量化モデルを用いた検討一
????
筑波大学教授
筑波大学教授
筑波大学教授
筑波大学准教授
教育学博士
医学博士
医学博士
博士(体育科学)
????
??
??????
論文の内容の要旨
(毘的)
体温上昇時の換気調節システムの定量化モデルを作成し、それを用いて暑熱下一定負荷運動H寺の換気充進
反応が時刻や暑熱Jrr貢化によって変化するのかどうか検討することを目的とした。
(対象と方法)
本研究は、健常男性を対象とした。研究課題 lでは、 3条件の浸水(水温 180C、350C、400C) によって運
動前の初期体温を変化させた後、暑熱環境下(室温3rc、湿度 5印0%) において中強度 (50%V02p附〕
負荷自転車運動を行つたO 研究課題2でで、は、 jE浴による安静加温もしくは浸水冷却による初期体温低下後に
暑熱環境下で低強度 .(25%)及び中強度 (50%V02p叫)の一定負荷自転車運動を行った。研究課題 3では、
早朝 (6: 00)及び夕方(18: 00) に、浸水冷却により深部体温を低下させてから、暑熱環境下において中
強度 (50%Vü~附k) 一定負荷自転車運動を行った。研究課題 4 では、安静時暑熱暴露(室温 450C の暑熱環
境下で2時間の安静)を 10日関連続で行い暑熱JI質化を引き起こす前後で、浸水冷却による初期体温低下後
に暑熱下での中強度 (50%V02n"ak)一定負荷運動を行った。
(結果)
研究課題 iにおいて、深部体温(入力刺激)に対する換気量(出力)変化の関係において、初期体温を低
下させた条件で、換気充進の深部体温関値が平均で37.1ocで見られた。研究課題2において、換気充進の関
値及び換気感受性は、安静時よりも運動時で低下するものの、低強度と中強度運動時で違いはみられなかっ
た。研究課題3において、暑熱下運動時における換気量増加の経持変化は早朝と夕方で違いはみられず(深
部体温380C以下)、換気充進の関値及び換気感受性は早朝よりも夕方で高くなった。さらに、換気充進の関
値は、運動前安静時の深部体温を早朝と夕方で合わせた場合にも、夕方で高くなった。研究課題4において、
暑熱願化によって、暑熱下運動時における換気量増加の経時変化は低下し、さらに、換気充進の関値は低下
し、換気感受性は増大した。
(考察)
研究課題 1の結果から、運動前の初期体温を低下させることで、一定負荷運動特において、体温上昇時の
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換気調節システムを関値と感受性の両方によって定量的に評価できることが初めて示された。さらに、運動
強度の違い(低~中強度)によって、換気充進の関値及び感受性は変化しなかったことから(研究課題2)、
この体温上昇時の換気調節システムは、低~中強度運動時で同様の基本特性を有することが示唆された。
上記の定量化モデルを用いて、暑熱下一定負荷運動時の換気充進反応に及ぼす時刻の影響を検討した(研
究課題3)。運動時の深部体温が早朝よりも夕方で高いことは既に報告されていたが CHobsonet al. 2009)、
本研究では新たに、夕方では深部体温の上昇によって換気充進に対する温熱性入力が増大しているにもかか
わらず、換気量増加の経時変化に時刻の影響はみられないこと、そして、これには夕方に換気充進の罰値が
上昇することが関係していることが明らかとなった。しかし、夕方では換気感受性が増大したことから、体
温が380C以上の高体温時には、同一体温時の換気反応の増大によって換気量増加の経時変化は夕方で増加
する可能性が考えられた。この換気量増加によって動脈血中 CO2分圧が低下することが、早朝よりも夕方
で暑熱下運動パフォーマンスが低下する一因であるかもしれない。
さらに、安静時暑熱暴露による暑熱}I員化の影響を検討したところ(研究課題 4)、暑熱!II貢化後には、暑熱
下運動持の換気量増加の経時変化が抑制されること、そして、これには関値の低下と感受性の増大による換
気調節システムの変化よりも、暑熱}I実化に伴う深部体j昆の低下が大きく影響を及ぼすことが関係しているこ
とが初めて明らかとなった。この換気反応の適応は、暑熱下運動時における動脈血中 Co.)分庄の低下を抑
制し、それに付随して脳血流量を増加させることで、暑熱}I質化後の暑熱下運動パフォーマンスの向上に貢献
しているのかもしれない。
審査の結果の要旨
体温上昇時の換気調節システムの定量化モデルを構築し利用することで、時刻や暑熱)1頂化に伴う換気充進
反応、の経時変化のメカニズムを明らかにしようと試みており、その内容は高く評価できる。本論文の大きな
自的を一つに設定し、学位論文題自と序論を修正することや、換気調節の定量化モデルを用いる必然性をよ
り明示するようにと指摘された。
平成 25年 1月 17日、学位論文審査委員会において、審査委員会員出席のもと論文について説明を求め、
関連事項について質疑応答を行い、最終試験を行った。その結果、審査委員全員が合格と判定した。
よって、著者は博士(体育科学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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